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Аннотация. Цель: рассмотреть возможность применения кавитационного ме-

тода обеззараживания животноводческих стоков с возможностью внесения их сразу 

для удобрения сельскохозяйственных культур и получения жидкой и твердой фаз орга-

номинеральных удобрений. Обсуждения. Представленные технологические схемы 

подготовки животноводческих стоков позволяют использовать их без добавления хи-

мических реагентов и выдерживания карантина в лагунах, а также получать экологиче-

ски чистые удобрения, что перспективно для ведения органического сельского хозяй-

ства. Внедрение кавитационного метода обработки животноводческих стоков позволи-

ло ООО «Система» избавиться от свойственного свиноводческим хозяйствам специфи-

ческого запаха, сократить расходы на утилизацию навозных масс, так как стоимость 

обработки 1 м³ стоков на кавитационном генераторе-диспергаторе составляет около 

7,5 руб./м³. Внесение кавитированных навозных стоков под выращиваемые культуры 

обеспечивало повышение урожайности, нарастание биомассы и рост качества выращи-

ваемых культур. Выводы. Кавитационная обработка позволяет животноводческие сто-

ки сразу вносить на сельскохозяйственные поля и дает возможность строительства жи-

вотноводческих комплексов без лагун отстойников, что снижает негативное воздейст-

вие на окружающую природную среду. Кавитация является эффективным и энергети-

чески экономичным, экологически чистым направлением утилизации навозных стоков, 

позволяет вести органическое сельское хозяйство, основанное на экологических прин-

ципах. Полученные органоминеральные удобрения мало уступают промышленным 

удобрениям по урожайности и превосходят их по качеству. Технологии кавитационной 

обработки животноводческих стоков позволят хозяйствам производить органическую 

продукцию, что в связи с повышением спроса на такую продукцию позволит увеличить 

уровень продаж как в России, так и в странах, жители которых являются основными 

потребителями органической продукции. 

Ключевые слова: животноводческие стоки, кавитация, обеззараживание, орга-

ническое сельское хозяйство, удобрения, сельское хозяйство 

Благодарности: авторы выражают особую благодарность НПЦ «КаВУТ» и 

ООО «Система» за оказанную помощь при написании настоящей статьи. 

ECOLOGY 

Review article 

Environmentally friendly technologies for  

livestock effluents treatment 



Экология и водное хозяйство. 2021. Т. 3, № 3. С. 72–88. 

Ecology and water management. 2021. Vol. 3, no. 3. P. 72–88. 

 

2 

Ekaterina V. Komarova
1
, Maxim A. Lyashkov

2
 

1, 2
Russian Scientific Research Institute of Land Improvement Problems, Novocherkassk, 

Russian Federation 
1
EkaterinaKomarova95@yandex.ru, https://orcid.org/0000-0002-9807-1696 

2
layshkov@mail.ru, https://orcid.org/0000-0001-7094-8575 

Abstract. Purpose: to consider the possibility of using the cavitation method of disinfec-

tion of livestock effluents with the possibility of their applying immediately for fertilizing agricul-

tural crops and obtaining liquid and solid phases of organic-mineral fertilizers. Discussions. 

The presented technological schemes for preparation of livestock effluents allow them to be 

used without adding chemical reagents and keeping quarantine in lagoons, as well as to obtain 

environmentally friendly fertilizers, which is promising for organic agriculture. The introduc-

tion of the cavitation method for processing livestock wastewater allowed Sistema LLC to get 

rid of the specific smell characteristic of pig farms, to reduce the cost of utilizing manure, 

since the cost of treatment 1 m³ of wastewater on a cavitation generator-disperser is about 

7.5 rubles/m³. The introduction of cavitated manure runoff under cultivated crops ensured 

an increase in productivity, an increase in biomass and an increase in the quality of cultivated 

crops. Conclusions. Cavitation treatment allows livestock wastewater to be immediately ap-

plied to agricultural fields and makes it possible to build livestock complexes without settling 

lagoon-silt sumps, which reduces the negative impact on the environment. Cavitation is 

an efficient and energy-saving, environmentally friendly direction of manure disposal, allows 

organic agriculture based on environmental principles. The obtained organic-mineral fertiliz-

ers are not much inferior to industrial fertilizers in terms of yield and surpass them in quality. 

The cavitation treatment technologies of livestock wastewater will allow farms to produce 

organic products, which, due to an increase in demand for such products, will increase 

the level of sales both in Russia and in countries whose inhabitants are the main consumers 

of organic products.  

Keywords: livestock wastewater, cavitation, disinfection, organic agriculture, fertiliz-

ers, agriculture  

Acknowledgments: the authors would like to express special gratitude to the SPC 

“KAVUT” and LLC “Sistema” for their assistance in writing this article. 

Введение. На сегодняшний день в сельскохозяйственном природо-

пользовании происходит обострение экологических проблем – химическое 

загрязнение и эрозия почв, снижение их плодородия, загрязнение малых 

рек и т. п. Это обуславливается современным ведением сельского хозяй-

ства: расширением сортимента пестицидов для борьбы с сорняками, 

внесением огромного количества агрохимии, нарушением технологий 

возделывания, утилизацией животноводческих стоков; все эти меро-

приятия, ко всему прочему, требуют вклада больших материальных 

средств. 

Сельскохозяйственное загрязнение – это антропогенное явление, ко-

https://orcid.org/0000-0002-9807-1696
https://orcid.org/0000-0001-7094-8575
https://www.multitran.com/m.exe?s=silt+sump&l1=1&l2=2
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торое заключается в накоплении избыточного количества вредных веществ 

в почве, атмосферном воздухе, подземных и поверхностных водах в ре-

зультате применения нерациональных способов ведения земледелия, жи-

вотноводства и нарушении экосистемы [1]. 

Еще одним звеном сельского хозяйства, негативно влияющим на ок-

ружающую природную среду, является животноводство. В результате его 

деятельности происходит образование и накопление значительного коли-

чества отходов в виде навоза и продуктов его разложения, которые загряз-

няют поверхностные и грунтовые воды, почву и атмосферный воздух [2]. 

Основная задача в области сельского хозяйства сегодня – не допус-

тить снижения плодородия почв и прогрессирования других экологических 

проблем сельского хозяйства, основываясь на экологических подходах к 

развитию земледелия, растениеводства и животноводства, направленных 

на сближение основных принципов функционирования агро- и естествен-

ных систем, с разумным использованием опыта природы и формируемой 

системы в гармонии с поступающей от Солнца энергией [3]. 

В числе приоритетов и перспектив научно-технологического разви-

тия РФ – переход к высокопродуктивному и экологически чистому агрохо-

зяйству [4], которое позволит: 

- избежать негативных экологических последствий в аграрном секто-

ре, восстановить нарушенные экосистемы за счет использования биологи-

ческих методов повышения плодородия почвы и защиты растений;  

- обеспечить население качественными и безопасными продуктами 

питания;  

- повысить доходность аграриев, в т. ч. малых форм хозяйствования, 

привлечь инвестиции;  

- вытеснить с рынка недобросовестных производителей и в итоге повы-

сить уровень конкурентоспособности отечественной органической продукции;  

- нарастить экспорт органической продукции [5].  
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Таким образом, решение проблемы подготовки (обеззараживания) 

животноводческих стоков до показателей, пригодных к экологически 

безопасному использованию при выращивании сельскохозяйственных 

культур, является достаточно актуальным вопросом и требует внедрения 

новых методов [6]. 

Обработка животноводческих стоков методом кавитации может рас-

сматриваться как одно из перспективных направлений при ведении высо-

копродуктивного и экологически чистого агрохозяйства, позволяет на сво-

ей основе образовать технологические схемы обеззараживания животно-

водческих стоков влажностью от 80 % и получения органоминеральных 

удобрений из отходов животноводства (крупного рогатого скота (далее 

КРС), свиней и др.), использовать их в системе увлажнительно-удобри-

тельного полива. 

Выдающихся достижений в области кавитационного обеззаражива-

ния животноводческих стоков добились алтайские ученные [7, 8], также 

изучением эффекта кавитации занимаются В. А. Кулагин [9–13], Л. С. Про-

хасько [14, 15] и др. [16–20]. Кавитационное обеззараживание не осталось 

без внимания в зарубежных странах [21–27]. 

Цель исследования: рассмотреть возможность применения кавитаци-

онного метода обеззараживания животноводческих стоков с возможно-

стью внесения их сразу для удобрения сельскохозяйственных культур и 

получения жидкой и твердой фаз органоминеральных удобрений. 

Обсуждение. В данной работе представлены технологические схемы 

кавитационной подготовки животноводческих стоков с возможностью по-

лучения органических удобрений с внесением на сельскохозяйственные 

земли.  

Выбор технологии удаления и утилизации навоза зависит главным 

образом от системы содержания животных, физико-механических и бакте-

риологических свойств навоза. 
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Первая схема включает обработку животноводческих стоков в кави-

тационной установке с возможностью внесения полученной суспензии ор-

ганических удобрений сразу на сельскохозяйственные поля (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Технологическая схема обработки 

животноводческих стоков кавитационным методом  

Согласно данной схеме, животноводческие стоки проходят обработ-

ку кавитационным методом и сразу могут вноситься на сельскохозяйст-

венные поля. 

Данная технология не требует внесения дополнительных реагентов, 

но не исключает и такую возможность, занимает небольшие площади, про-

ста в исполнении и управлении. 

Данная схема применима в различных по мощности животноводче-

ских комплексах, как в небольших фермерских хозяйствах, так и в круп-

ных промышленных холдингах. 

Животноводческие стоки могут подвергаться одной-пяти кавитаци-

онным обработкам в зависимости от требований к качеству обеззаражива-

ния. На выходе образуется устойчивая тонкодисперсная смесь, устойчивая 

к расслоению, а также имеющая длительный срок хранения.  

Схема, представленная на рисунке 1, получила свое применение 

в ООО «Система», расположенном недалеко от с. Фунтики Топчихинского 

района Алтайского края (рисунок 2).  

Для очистки и обеззараживания животноводческих стоков применя-

ется разработанный А. Д. Петраковым кавитационный генератор-диспер-

гатор марки КГД 16,6/60 – УХЛ4 [8]. 

Технологическая схема обработки животноводческих стоков 

в ООО «Система» представлена на рисунке 3 (животноводческие стоки 
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подвергаются обработке на кавитационном генераторе-диспергаторе до 

достижения качества, позволяющего вносить их непосредственно на поля).  

 

Рисунок 2 – Космоснимок расположения ООО «Система» 

Животноводческие стоки от мест содержания 1 по трубопроводу 2 

поступают в резервуар для хранения 3, в случае если требуется довести 

животноводческие стоки до требуемого качества, стоки по трубопроводу 5 

подаются на кавитационный генератор-диспергатор. Количество циклов 

обработки на кавитационном генераторе-диспергаторе регулируется с по-

мощью крана 6.  

Вывоз обработанных стоков осуществляется специализированной 

техникой, обслуживание которой осуществляется на узле 7. 

Животноводческие стоки (объемом 18 м
3
/сут) вывозятся на поля 

сельскохозяйственного назначения 8 (шесть дней в неделю). Внесение об-

работанных животноводческих стоков производят трактором с установ-

ленным разбрызгивающим агрегатом 9 (нормой 30 м
3
/га) без вспашки под 

кормовые культуры.  
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1 – помещения для содержания свиней; 2 – трубопровод для отвода животноводческих стоков; 3 – резервуар для 

 животноводческих стоков; 4 – помещение с кавитационной установкой; 5 – трубопроводы для подачи и отвода стоков;  

6 – кран; 7 – узел для обслуживания ассенизаторской машины; 8 – поле; 9 – трактор с разбрасывающим агрегатом;  

I, II, III – схема движения животноводческих стоков 

Рисунок 3 – Технологическая схема обработки животноводческих стоков, реализованная в ООО «Система» 

(авторы фото М. А. Ляшков, А. В. Слабунова)
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Также имеется практика внесения обработанных стоков на поля 

в зимний период поверх снежного покрова, но до момента таяния снега, 

до образования поверхностного стока для предотвращения смыва удобре-

ний в водный объект. 

Внедрение кавитационного метода обработки животноводческих 

стоков позволило ООО «Система» избавиться от свойственного свиновод-

ческим хозяйствам специфического запаха, так как после обработки про-

исходит устранение запаха, а также не устраивать на территории предпри-

ятия лагун для утилизации стоков. Кроме того, это дало возможность со-

кратить расходы на утилизацию животноводческих стоков, потому как 

рассчитывается лишь стоимость затраченной электроэнергии на обработку 

1 м
3
 стоков на кавитационном генераторе-диспергаторе (около 7,5 руб./м

3
). 

Вторая схема кавитационного обеззараживания животноводческих 

стоков включает линию приготовления твердой и жидкой фракции орга-

номинеральных удобрений и выглядит следующим образом (рисунок 4).  

 

Рисунок 4 – Технологическая схема кавитационной 

обработки жидкого навоза  

Животноводческие стоки после кавитации подаются в блок разделе-

ния на жидкую и твердую фракции.  

Жидкая фракция направляется в блок доочистки для доведения ее 

до требований, которые зависят от дальнейшей цели применения. 

Твердая фракция после блока разделения направляется в блок приго-
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товления твердых удобрений (также не исключается возможность ее ис-

пользования в приготовлении компоста). 

За счет экономии от применения кавитационного обеззараживания 

вместо общепринятых систем очистки животноводческих стоков для жи-

вотноводческих комплексов открывается возможность из отходов живот-

новодства получать сырье для производства органических и органомине-

ральных удобрений в жидкой и твердой фазе. 

Вышеуказанная схема (рисунок 4) соответствует способу кавитаци-

онного обеззараживания животноводческих стоков и получения гранули-

рованных органоминеральных удобрений и жидкой фазы (используемой 

для орошения, оборотного водоснабжения, доочистки в биопрудах-

отстойниках). Патентообладателями схемы кавитационного обеззараживания 

животноводческих стоков являются А. Д. Петраков и С. М. Радченко [9].  

Способ
1
 включает в себя стадии кавитационного воздействия на на-

воз (или помет), а также разделения их на твердую и жидкую фракции 

с приготовлением гранулированных органоминеральных удобрений из 

твердой фракции. В навоз или помет из животноводческих или птицевод-

ческих помещений добавляют кавитационно приготовленные гуматы и ка-

витационно приготовленный глауконит, полученную суспензию сепари-

руют, в результате разделяя на жидкую и твердую фазы. 

Жидкая фракция подается на центрифугу, в которой очищается 

от грязи и органической взвеси, и используется в зависимости от назначе-

ния (орошение сельскохозяйственных культур, оборотное водоснабжение, 

доочистка в биопрудах-отстойниках). 

Твердая фракция после сепарирования направляется в смеситель, ку-

да добавляются органические наполнители: минеральные азот, фосфор, ка-

                                           
1
Пат. 2527851 Российская Федерация, МПК C 05 F 3/00. Кавитационный способ 

обеззараживания жидкого навоза и помета и технологическая линия для безотходного 

приготовления органоминеральных удобрений / Петраков А. Д., Радченко С. М. 

№ 2013109863/13; заявл. 05.03.13; опубл. 10.09.14, Бюл. № 25. 2 с. 
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лийсодержащие удобрения и микроэлементы. Тщательно перемешенная 

органоминеральная масса из смесителя направляется в сушилку, в которой 

подсушивается до влажности 20 %.  

Подсушенная органоминеральная масса направляется в гранулятор, а 

полученные гранулы после охлаждения и расфасовки могут использовать-

ся как полноценный готовый продукт – гранулированные органоминераль-

ные удобрения. 

Метод кавитации обеспечивает обеззараживание и очищение живот-

новодческих стоков, одновременно способствует увеличению основных 

питательных элементов (таблица 1) [28].  

Таблица 1 – Состав навозных стоков до и после кавитации [28] 

Способ подго-

товки 

Сухое 

веще-

ство, % 

рН 

%, на натуральную влажность 

Общий Органическое 

вещество 
Ca Mg 

N P2O5 K2O 

До кавитации 7,0 7,2 0,123 0,298 0,070 84,0 0,015 0,001 

Одна кавитация 6,8 7,0 0,120 0,306 0,087 83,5 0,045 0,003 

Две кавитации 7,9 6,9 0,158 0,405 0,105 79,0 0,070 0,004 

При внесении кавитированных навозных стоков под выращиваемые 

культуры наблюдалось повышение урожайности, нарастание биомассы и 

повышение качества выращиваемых культур [28–33]. 

Производство гранулированных органоминеральных удобрений 

из кавитированных животноводческих стоков способствует увеличению 

удобряемых площадей [28]. Так, имеется мнение [28], что на свиноводче-

ском предприятии в 30 тыс. голов и в комплексе КРС на 2,5 тыс. голов 

в год можно получить 3450 т твердых органоминеральных удобрений, это 

при внесении одновременно с посевами в дозе 0,5 ц/га позволит удобрить 

70 тыс. га пашни. 

Выводы. Кавитационная обработка животноводческих стоков по-

зволяет обеззаразить их и сразу вносить на поля, без выдерживания каран-

тина в лагунах, что снижает негативное воздействие на окружающую при-

родную среду. 
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Кавитация является эффективным и энергетически экономичным, 

экологически чистым направлением утилизации навозных стоков, которое 

обеспечивает обеззараживание стоков и повышает количество доступных 

элементов (N, P, K), что, в свою очередь, сокращает затраты на покупку и 

внесение минеральных удобрений.  

Полученные путем предварительной кавитационной обработки жи-

вотноводческих стоков органоминеральные удобрения мало уступают про-

мышленным удобрениям по урожайности, однако в разы превосходят 

по качеству, потому как состав удобрений включает естественную органику. 

Представленные типовые технологические схемы кавитационной 

подготовки животноводческих стоков и дополнительные линии разделения 

жидкой и твердой фаз с получением органоминеральных удобрений позво-

ляют вести органическое сельское хозяйство, основанное на экологических 

принципах.  
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